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Beschreibung 


Verfahren zur Uberwachung des Anspringverhaltens eines Abgas- 
kataly sat or systems 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwachung des An- 
springverhaltens eines Abgaskatalysatorsystems im Abgaskanal 
einer Brennkraf tmaschine, wobei dem Abgaskatalysatorsystem 
ein Abgas, entstanden durch die Verbrennung eines 
10 Luf t/Kraf tstof f -Gemisches ; zugefuhrt wird und bei dem das An- 

springverhalten anhand des Konvertierungsvermogens in einem 
/ die Warmlauf emissionen mafigeblich beeinf lussenden Anspringbe- 
|p reich des Abgaskatalysatorsystems beurteilt wird. 

15 Ein derartiges Verfahren ist bereits aus der DE 43 30 997 Al 
bekannt . 


Moderne Kraf tf ahr zeugmotoren verwenden iiblicherweise einen 
katalytischen Konverter zum Herabsetzen der von ihnen erzeug- 

20 ten Abgasemissionen. Solche Konverter wirken zum chemischen 

Verandern des von den Motoren erzeugten Gasgemisches und tra- 
gen damit zum Erfiillen der verschiedenen, die Abgasemissionen 
regelnden Umweltbestimmungen bei. Die Verscharfung der ge- 
setzlichen Bestimmungen betrifft in letzter Zeit nicht nur 

25 die Abgasemissionen selbst, sondern zunehmend auch die Anfor- 

*/ derungen an die Uberwachung des Betriebsverhaltens bzw. der 
Funktionsf ahigkeit des Abgaskatalysatorsystems, im Folgenden 
vereinfacht als Katalysatorsystem bezeichnet, im Rahmen einer 
Eigendiagnose wahrend des normalen Fahrbetriebes , einer so 

30 genannten On-Board-Diagnose (OBD) . 

Bei ordnungsgemafiem Betrieb konnen moderne Dreiwegekatalysa- 
toren in Verbindung mit einer Lambda-Regelungseinrichtung die 
Konzentration der drei hauptsachlichen unerwiinschten Abgase, 
35 Kohlenwasserstoffe, Kohlenmonoxide und verschiedene Stickoxi- 
de, urn etwa 90% herabsetzen. Die maximale Umsetzung aller 
drei Abgasbestandteile setzt voraus, dass der Motor mit einem 
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regelung zu uberlaaern Mi t- genannte Lambda- 

:::: r e , 30 dass sich im Mittel e L u ^ d :;rrr::r er 
; LiL:;r; — h — - — a regel „ erhalt n ens 

nzwischen im Zusammenhang mit Stufenkataiv«t ft 
entwickpli-c. ^ t ^J-enKatalysatoren hoch- 

; s ~> de :™: a : rs L tr;rr 

^ S. 53 bis 79. 
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IITTT^ mit der ^^^^"sr f_ 

««: l ah r r ysat aus gegangen wir y d . 

! nahme " lrd auch *» Fol g enden zu Grunde g ele g t Ein 
c,ealt er ter Ka taly S ator hat dem nacn ein deutlich f', 

::„™r pei r verhaiten - Bei : 

ren d typzscherwaise zusatzlich zu d« stron,au f „ ar ts des 
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Die heutigen Abgas-Grenzwerte nehmen die hochstmogliche Kon- 
versionsrate uber ausgedehnte Betriebsbereiche als gegeben an 
und legen dementsprechend sehr niedrige Gesamt-Grenzwerte 
fest. Der Katalysator erreicht seinen Arbeitsbereich, also 
einen guten Wirkungsgrad, jedoch erst, wenn seine Temperatur 
oberhalb der so genannten Anspringtemperatur (ca. 350°C) 
liegt, weshalb das Emissionsverhalten beim Kaltstart bzw. 
Warmlauf zunehmend eine Schliisselrolle spielt. 

Urn die Gesamt-Grenzwerte iiberhaupt einhalten zu konnen, ist 
deshalb ein moglichst schnelles Erreichen der Anspringtempe- 
ratur unbedingt erf orderlich . Es sind verschiedene Warmlauf - 
strat:egien bzw. Katalysatorhei zmafinahmen bekannt, die das An- 
.springen (Light-Off) beschleunigen sollen, so beispielsweise 
durch motornahen Einbau des Katalysators und/oder durch eine 
Erhohung der Abgasenergie mittels Sekundarluf teinblasung . Die 
in diesem Zusammenhang maftgeblichen Grofren sind demnach die 
mit dem Abgas in den Abgastrakt eingebrachte Warmemenge und 
die im Verlauf des Abgaskanals auf zuheizenden thermischen 
Massen. Da der Katalysator liber die Fahr zeugslebensdauer lo- 
kal seine Wirksamkeit verliert, wird in der Regel eine Heiz- 
strategie verwendet, die unabhangig vom Alterungszustand des 
Katalysators ist und ein moglichst rasches Aufheizen ermog- 
licht. 

Gemaft den Vorschriften der erweiterten On-Board-Diagnose (OBD 
2) muss zukunftig der Ausfall bzw. das Nachlassen der Effi- 
zienz jeder emissionsrelevanten Komponente detektiert werden. 
Da das Anspringverhalten eines Katalysators aus den genannten 
Griinden im hochsten Grad emissionsrelevant fur das Gesamt- 
emissionsverhalten eines Zerti f izierungsf ahr zyklusses ist , 
muss gemafl den OBD-Anf orderungen eine Verschlechterung des 
Anspringverhaltens iiberwacht und, bei Uberschreitung der 
Grenzwerte, durch die OBD-Lampe angezeigt werden. 
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Das aus der oben genannten DE 43 30 997 Al bekannte gattungs- 
gemafie Verfahren geht davon aus, dass es, um einen Warmlauf 
mit niedrigen Emissionen zu erreichen, in der Regel geniigt, 
den Bereich des Katalysatorsystems, der von den Abgasen als 
erstes durchstromt wird und somit fur die Warmlauf emissionen 
maiJgeblich ist - den Anspringbereich, - zum Konvertieren zu 
bringen. Das Anspringverhalten des Katalysatorsystems wird 
also anhand des Konvertierungsvermdgens des Anspringbereichs 
beurteilt, wobei dieser bei einem Stuf enkatalysator durch den 
Vorkatalysator, ansonsten durch den vorderen Bereich des Ka- 
talysators gebildet ist. Im Einzelnen wird vorgeschlagen, die 
Temperatur des Anspringbereichs im betriebswarmen Zustand, 
vorzugsweise durch einen Temperatursensor , zu erfassen und es 4 
wird anhand der Auswirkungen, die die Zufuhr des Luft— 
Kraftstoff-Gemisches auf diese Temperatur hat, das Anspring- 
verhalten des Katalysators beurteilt. Da die Konvertierung 
ein exothermer Prozess ist, korreliert eine geringe Tempera- 
turerhohung mit einem geringen Konvertierungsvermogen im An- 
springbereich . 

Da beim bekannten Verfahren die Funktionsf ahigkeit des An- 
springbereichs im Ganzen beurteilt wird, beinhaltet dieser 
Ansatz, ahnlich wie andere bekannte Verfahren, die eine 
Light-Off-Diagnose aus der Kat-Wirkungsgraddiagnose ableiten, 
die bei heiBem Katalysator durchgefiihrt wird ( Sauerstof f spei- 
chervergleich mit Grenzkatalysator ) , ein nicht unwesentliches S 
Risiko, da diese Ansatze keine Aussage iiber den Katalysator- 
wirkungsgrad in der Abhangigkeit des Ortes beinhalten. 

Aus der DE 197 53 842 Al ist es im Ubrigen bei einem Verfah- 
ren zum Betreiben eines Abgaskatalysators bekannt, zur be- 
schleunigten Aufheizung mindestens eine Auf heizmaJinahme ein- 
zuleiten und bei Erreichen der Anspringtemperatur wieder zu 
deaktivieren. Als Kriterium fur das Erreichen der Anspring- 
temperatur wird die iiber das Abgas dem Katalysator zugefuhrte 
thermische Energie herangezogen und die Auf heizmaftnahme deak- 
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tiviert, wenn die zugefiihrte Energiemenge einen vorgegebenen 
Schwellenwert iiberschreitet . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, das Anspringver- 
5 halten eines" Katalysatorsystems in einem Kraf tf ahr zeug zu 
uberwachen. 

Die Losung dieser Aufgabe gelingt mit einem Verfahren gemaft 
Anspruch 1. Weiterbildungen und bevorzugte Malinahmen ergeben 
10 sich aus den Unteranspriichen . 

^ ) Das erf indungsgemafte Verfahren der eingangs genannten Art 
^ lost die Aufgabe dadurch, dass ein dem Anspringbereich im 
Warmlauf bis zu einem Zeitpunkt mit dem Abgas zugefiihrter 

15 Warmemengeneintrag als Kriterium fur das sukzessive Einsetzen 
der Konvertierung (Anspringen) in stromab hintereinander lie- 
genden Teilvolumina des Anspringbereichs herangezogen wird 
und dass die Funkt ionsf ahigkeit mindestens eines der stromab 
nacheinander ausreichend aufgeheizten Teilvolumina zum jewei- 

20 ligen Zeitpunkt des Anspringens einzeln uberpruft und beur- 
teilt wird. 

Die erfindungsgemalie Dif f erenzierung zwischen unterschiedli- 
chen, stromab hintereinander liegenden Segmentscheiben bzw. 
^ 25 Teilvolumina des Anspringbereichs erlaubt ortlich differen- 
zierte Aussagen iiber das Konvertierungsvermogen im Anspring- 
bereich und erhoht damit die Diagnosesicherheit des Anspring- 
verhaltens. Insbesondere konnen aus der Ortsabhangigkeit des 
Konvertierungsvermogens Unterscheidungen hinsichtlich einer 

30 stromab im Katalysatorvolumen vorliegenden homogenen Oder in- 
homogenen Alterung gezogen werden. Durch das erfindungsgemalie 
Verfahren konnen damit vorteilhaft Formen der Alterung unter- 
schieden und im Hinblick auf die Konvertierung zum Anspring- 
Zeitpunkt berucksichtigt werden. Das Verfahren eroffnet die 

35 Moglichkeit , der Reihe nach den gesamten Anspringbereich, 

oder einen Teil davon, hinsichtlich der Funktionsf ahigkeit zu 
uberprufen. Der zur Beurteilung der Teilvolumina erforderli- 
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che definierte Warmemengeneintrag lasst sich ohne weiteres 
mit an sich bekannten MaSnahmen, wie einem Temperaturmodell 
Oder Messungen, ermitteln bzw. kontrollieren . 

Das erfindungsgemafie Verfahren kann auf einfache Weise da- 
durch durchgefuhrt werden, dass zunachst mindestens zu einem 
der Zeitpunkte, in denen ein vorgegebener Warmemengeneintrag 
erreicht wird und von einem Anspringen der entsprechenden 
Teilvolumina ausgegangen werden kann, das Katalysatorsystem 
im mageren Warmlauf mit einer definierten fetten Abgasmenge 
beschickt wird. Das Abgas wird dann mittels einer stromab na- 
he des Anspringbereichs angeordneten, bei Einsetzen der Kon- 
vertierung betriebsbereiten Abgassauerstoff -Sonde untersucht, 
wobei anhand der Auswirkungen, die die Zufuhr der definierten 
fetten Abgasmengen zu den entsprechenden Zeitpunkterf*auf das 
Abgaslambda hat, die Funktionsf ahigkeit mindestens eines 
Teilvolumens des Anspringbereichs beurteilt wird. 

Besonders vorteilhaft ist die Moglichkeit, dass wahrend des 
Warmlaufs die Funktionsf ahigkeit von mindestens zwei stromab 
hintereinander liegenden, im wesentlichen gleich grolien, 
Teilvolumina in der gegebenen Anordnung nacheinander iiber- 
pruft wird, indem das Katalysatorsystem zu den aufeinander 
folgenden Zeitpunkten des Anspringens der mindestens zwei 
Teilvolumina jeweils mit einer vom Warmemengeneintrag zum je- 
weiligen Zeitpunkt abhangigen fetten Abgasmenge beschickt 
wird. 


Das Uberprufen kann auf zwei miteinander auch kombinierbare 
Arten realisiert werden. Zum einen kann zur Beurteilung der 
Funktionsfahigkeit eines bestimmten Teilvolumens dann, wenn 
das Abgaslambda bei Durchgang einer definierten fetten Abgas- 
menge nicht mager bleibt, die zeitliche Lange des fetten Ab- 
gaslambdasignals zur Beurteilung der Funktionsfahigkeit des 
Teilvolumens herangezogen werden. Zum anderen kann die zur 
Untersuchung eines bestimmten Teilvolumens vorgesehene fette 
Abgasmenge in Abhangigkeit von dem Ergebnis der Beurteilung 
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der st romauf des zu -tersuchenden^Te ^ ^ ^ ^ 
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SturenKeteiysstors d ie enkataly s a tors ve«„- 

Lam b da son d en-Regelung g ..t«« vorkat _ Lambdasonde , eine erste 
de t werden, wobei eme Irn tor a „geordnete, zur 
bina re, z U ischen Vor- und HauP^t y Lmtodasonde und 

Oberwachung des Ansprmgverhal „ tor , an geordne- 

eine »eite binare. , on ,s,e m69 e„ 3 des Sturen.a- 

^TTS t—e .orgeseben .erden. 

~ ■ + dass das erfindungsgemalie Verfah- 
Besonders vorteilhaft xst, das o8e als auch im Rah- 
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figur 2 ein Flussdiagranut, das erf i „H„„ 

erfindungsgemaden Verfahrens. 
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det sein, so dass die raumliche Trennung der beiden Monolithe 
8 und 9 erheblich groBer als dargestellt ausfallt. Grundsatz- 
lich kann auch ein Diesel-Katalysator er f indungsgemafl uber- 
wacht werden . 

5 

Ebenso ist es moglich, das erf indungsgemafte Verfahren bei ei- 
ner Brennkraf tmaschine anzuwenden, bei der Kraftstoff direkt 
in die Brennraume der Zylinder eingespritzt wird. 

10 Die neuen Lambdaregelungs-Konzepte mit drei Lambdasonden se- 
hen eine lineare Vor kat-Lambdasonde 4 zur prazisen Messung 
j ' des Luf t/Kraf tstof f -Gemisches und zusatzlich eine erste bina- 
^ re Lambdasonde 5 (Sprungsonde) stromab des Vor katalysators 8 
und eine zweite Sprungsonde 6 stromab des Stuf enkatalysators 

15 zur Nachrejgelung vor. Die lineare Vor kat-Lambdasonde 4 wird 
erf indungsgemafi) vorteilhaft auch zur Steuerung des zur Diag- 
nose einzelner Teilvolumina er f orderlichen definierten Ein- 
bringens fetter Abgasmengen eingesetzt, sie liberwacht also, 
ob die richtigen, definierten Abgasmengen tatsachlich unter- 

20 wegs sind. Die erf indungswesentliche erste Sprungssonde 5 

konnte ebensogut auch durch eine allerdings aufwandigere li- 
neare Lambdasonde ersetzt werden. Zum Uberwachen bzw. zur Di- 
agnose des Anspringens der Abgasnachbehandlung werden demnach 
erf indungsgemali vorteilhaft die ersten beiden aus dem 3- 
) 25 Lambdasonden-Konzept bekannten Sonden 4 und 5 eingesetzt- Die 
W H Nachkat-Lambdasonde 6 kann zur Diagnose des Katalysatorver- 
haltens im betriebswarmen Zustand herangezogen werden; diese 
Sonde ist im Warmlauf normalerweise noch nicht auf Betriebs- 
temperatur . 

30 

Bei der Konf iguration des Katalysatorsystems gemali Figur 1 
zur Durchfuhrung des erf indungsgemaften Verfahrens ist das Vo- 
lumen, bzw. die sich stromab erstreckende Lange, des ersten 
Monoliths, also des Anspringbereichs 8, hochstens so zu wah- 
35 len, dass die beiden vorderen Lambdasonden 4 und 5 zum spa- 
testen Zeitpunkt des Anspringens bei einem Grenzmonolith 
(Grenzbrick) betriebsbereit sind, also selbst genugend aufge- 
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LtL r ; T dUrCh bSkannte "-serschlagsprobie- 

™trk gefahrdet zu sein D . e Sondenbetriebsbereitschaft durch 
den rernen Aufheizvorgang liegt deceit bei zirka 7 bis 11 
Sekunden. Der spateste Zeitpunkt T. a » das Light-Offs 1st Lb ■ 

flLTT" SinnS ' 0BD - LamPe ' — - 

zt::z 0 :::z:: :;: --~gr ad 

hohes T= m „ ,- ■ ile 9t, das lokal ein ausreichend 

schen ; em f ratUr ™ °»* -i".n ausreichend hohen katalyti- 
schen Wrrkungsgrad hat, demit im Weiteren die Gesa m t- 
Emzssronsgrenzwerte noch erfullbar sind. korreliert in 

dleSe " Slnne mit maximalen War mei nengeneintrag. 

Die besondere Bedeutung der erf indungsgemaAen Difference- 4 
rungs.bglichkeiten hinsichtlich der Funktionsf ahigkeit "In- ^ 

n Z : "I! ;rT b h H lnt " ei — UlvolLi- 
na 8a Iregt zn der OBD relevanten Anspring-Diagnose das Ka- 
talysatorsystems, die gegeniiber bekannten Verfahren eine ha- 

d r ral 1 ra n : i r i : herheit ^ 8 ° ^ ^ ^ 

der Fall auftreten, dass sich die Sauerstof f spaicharf ahigkeit 

Z 271? ™ ati ° n die — i yt ische flktivitat glsl Zt 

»lg auf das gesamte Volumen des Anspringbereichs 8 verteilt 
<z. B. ber thermischer Alterung). In diesem Fall „i rd offen- 

rlll? ts Tr AnSPrin9V « halt - vorliegen, als „enn ande- ' 

ersezts z. B. erne znhomagene Sauerstof fspeicherung vor- 
Iregt, etwa dann, wenn die ersten Schichten bzw. Segmente 8a 
s tzr nseztig durch schlechten Kraftstcff vergiftet and dalit +' 
vollko^en znaktiv sind und das Restvolumen das Anspringbe- 

erstoff '"I 9r5Ber9 katal ^ iSChe ^tivitat (respektive Sau- 
erstof fspercherfahigkait, hat, als das G esa m tvolu m en des An- 
sprrngbererchs 8 bei gleich ma Biger Verteilung der Alterung. 
Das erfzndungsgema.ie Verfahren kann diese Forn,en der Alterung 

ZltlTT ^ HinbMCk aUf ^°nvertierung zu m 2 zt 

punkt des Anspringens berucksichtigen . 
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werte sicher zu unterscheiden. Dabei wird durch das erfin- 
dungsgemafie Diagnoseverf ahren zusatzliche Exotherme im Kata- 
lysator zu dessen schnellerem Durchheizen erzeugt. Die hohere 
Diagnosesicherheit kann gegebenenf alls zum Abbau von Sicher- 
5 heitsreserven durch hohere Edelmetallbeladungen genutzt wer- 
den . 

Figur 2 zeigt mit Hilfe eines Flussdiagramms die in der be- 
vorzugen Ausf uhrungsf orm zur Uberwachung des Anspringverhal- 

10 tens durchzuf iihrenden Schritte. Bis zum Zeitpunkt T max ist ei- 
ne solche Emissionsmenge emittiert, dass mit der einsetzenden 
katalytischen Wirkung die Grenzwerte noch eingehalten werden 

Y konnen. Im ersten Schritt 10 beginnt mit dem Kalt start der 

Brennkraf tmaschine der Warmlauf , bei dem auf mehrere hundert 

15 ■ °C erhitzte Abgase das Katalysatorsystem stromab sukzessive 
auf heizen. 

Wie schnell im konkreten Fall eine zum Anspringen ausreichen- 
de Aufheizung bis zu welchem stromab liegenden Segment bzw. 

20 Teilvolumen 8a eintritt, ist, aufier vom Warmemengeneintrag, 

insbesondere von den auf zuheizenden thermischen Massen abhan- 
gig. Im nachsten Schritt 11 wird die tatsachlich in den An- 
springbereich 8 eingebrachte Warmemenge beispielsweise mit- 
tels eines Temperaturmodells oder mittels Sensorik in ubli- 

25 cher Weise ermittelt, es wird also das Integral der einge- 

* brachten minus der abf lieftenden Warmemengen gebildet. Dadurch 
kann im folgenden Schritt 12 abgefragt werden, ob zu einem 
bestimmten Zeitpunkt ein fur das Anspringen eines bestimmten, 
zu untersuchenden Teilvolumens 8a ausreichender Warmemengen- 

30 eintrag erreicht sein musste. Ist das nicht der Fall, so er- 
folgt ein Rucksprung zu Schritt 11, also weitere Erwarmung. 

Trifft die Abfrage des Schrittes 12 dagegen zu, so schlieftt 
sich an Schritt 12 ein Schritt 13 an. In Schritt 13 wird zur 
35 Diagnose bei magerem Warmlauf (mager bezieht sich hier auf 

das Abgaslambda) , wie er prinzipiell ob mit oder ohne Sekun- 
darluft erzeugbar ist, das Katalysatorsystem mit einer oder 
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mehreren definierten fetten Abgasmengen beschickt. Im allge- 
meinen Rahmen der Erfindung konnen diese fetten Abgasmengen 
durch die lineare Lambdasonde 4 uberwacht und es kann der 
Fetteintrag ins Abgas insbesondere in der weiter unten be- 
schriebenen Weise vom Warmemengeneintrag nach Schritt 11 ab- 
hangig gemacht werden. 

1st zu diesen Zeitpunkten, in denen das Katalysatorsystem je- 
weils mit einer definierten fetten Abgasmenge beschickt wird, 
ein ausreichender Sauerstof f speicher und damit genugend Teil- 
volumen aktiv, so reagieren die fetten Abgasmengen mit dem 
gespeicherten Sauerstoff , so dass das binare Lambdasondensig- 
nal von Sonde 5 mager bleibt. Kommt es dagegen beim Durchgang 
der jeweiligen fetten Abgasmenge zu einem Binarsondensignal- 
durchbruch Richtung fett, ist der durch die Aufheizung akti- 
vierte Sauerstof f speicher zu gering. Dieser Zusammenhang wird 
im Schritt 14 abgefragt. Wenn das binare Lambdasondensignal 
tatsachlich fett wird, ist es meist geschickt, nicht notwen- 
digerweise sofort ein OBD-Warnignal auszulosen, da im allge- 
meinen stromab eines als nicht f unktionsf ahig eingestuften 
Teilvolumens 8a des Anspringbereichs 8 noch mindestens ein 
weiteres Teilvolumen innerhalb des Anspringbereichs 8 zur 
Verfugung steht, durch das, sofern es durch einen gegenuber 
dem vorherigen zwar vergrofterten Warmemengeneintrag, jedoch 
noch innerhalb der Zeit T max , aufheizbar ist, noch genugend 
katalytische Aktivitat generierbar ist. Trifft also die Ab- 
frage im Schritt 14 zu, so kann im nachsten Schritt 15 eine 
Erhohung des Warmemengensollwerts beim nachsten Warmlauf be- 
rechnet und in Schritt 16 mit der Vorgabe eines neuen Warme- 
mengensollwerts ein Rucksprung zu Schritt 12 vollzogen wer- 
den . 

Trifft die Abfrage in Schritt 14 dagegen nicht zu, so wird im 
nachsten Schritt 17 abgefragt, ob der Warmemengensollwert , 
der in Schritt 12 zugrundegelegt worden war, einen mit T max 
korrelierten Schwellenwert uberschreitet . Ist das nicht der 
Fall, wird also mindestens ein noch f unktionsf ahiges Teilvo- 
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lumen 8a aktiv und ist dieses weit genug stromauf im An- 
springbereich gelegen, urn durch sein recht zeitiges Funktio- 
nieren keine zu hohen, durch spateres noch so gutes Konver- 
tieren im betriebswarmen Zustand nicht wiedergut zumachende , 
5 Warmlauf emissionen zuzulassen, so ist der Warmlauf im positi- 
ven Sinne abgeschlossen, die OBD-Lampe leuchtet nicht auf, 
vgl. Schritt 18. Trifft die Abfrage im Schritt 17 dagegen zu, 
so wird in Schritt 19 die OBD-Lampe aufleuchten. 


10 Das Uberprufen der Teilvolumina 8a kann im einzelnen bei- 
spielsweise folgendermalien organisiert werden: 

) J 

£ Unmittelbar nachdem das stromab erste Teilvolumen 8a gemali 

Schritt 12 in Figur 2 ausreichend aufgeheizt ist, wird gemaft 

15 Schritt 13 eine fur ein Teilvolumen passende fette Abgasmenge 
abgeschickt, die im Folgenden mit "IF" bezeichnet sei. Die 
binare Lambdasonde 5 bleibt gemafi Schritt 14 nur dann mager, 
wenn genau dieses, im Anspringbereich 8 stromab erste, Teil- 
volumen 8a tatsachlich f unktionsf ahig ist, da die stromab 

20 folgenden Teilvolumina bzw. stromab jenseits des Anspringbe- 
reichs 8 gelegene weitere Katalysatorvolumina auf Grund des 
zu geringen Warmemengeneintrags zu diesem Zeitpunkt noch gar 
nicht aktiv sein konnen. Ein als f unktionsf ahig beurteiltes 
Teilvolumen 8a sei im Folgenden mit "+", ein nicht funktions- 
) 25 fahiges mit "-" bezeichnet. 

Im Fall, dass das erste Teilvolumen + war, muss zur Beurtei- 
lung des zweiten, vorteilhaf terweise etwa gleich groft gewahl- 
ten Teilvolumens eine fur zwei Teilvolumina passende fette 

30 Abgasmenge, also 2F, abgeschickt werden, da bei einer Abgas- 
menge IF bereits das f unktionierende erste Teilvolumen fur 
ein mager bleibendes Lambdasondensignal sorgen wurde . Bei ei- 
ner Abgasmenge 2F ergibt sich fur die beiden ersten Teilvolu- 
mina eine 1 ortsabhangige Funkt ionsf ahigkeits-Signatur 1 , ent- 

35 weder: 

++ oder +-, 
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wobei die Reihenfolge der Beurteilungen + und - der Reihen- 
folge der Teilvolumina stromab im Anspringbereich entspricht. 

Im Fall des Ergebnisses ++ muss anschlieBend zu dem Zeit- 
punkt, wenn das stromab ' dritte Teilvolumen aufgeheizt 1st 
erne Abgasmenge 3F abgeschickt werden, woraufhin entweder'die 
Sxgnatur +++ oder ++ - festgestellt wird. Im Fall des Ergeb- 
nrsses +- muss anschlieBend mindestens eine Abgasmenge 2F ab- 
geschackt werden; es kann jedoch auch eine Abgasmenge 3F ab- 
geschrckt werden, wobei dann allerdings zwischen den Signatu- 
ren +-+ U nd +— anhand der zeitlichen Dauer des - bei dieser 
Konstellation notwendig! - fetten Abgaslambdasignals diffe- 
renzxert werden muss (+-+ wird demnach durch ein, verglichen 
mit + — , kiirzeres fettes Signal indiziert) . 

r 

Bei der anschlieBenden Untersuchung des vierten Teilvolumens 
kann entweder, unabhangig von der vorangehenden Signatur die 
ergentlich nur bei der Signatur +++ wirklich notwendige Ab- 
gasmenge 4F abgeschickt werden, wobei dann jedoch anhand der 
ZSltllChen L3nc ? e des fefc ten Signals zwischen unterschiedli- 
chen Signaturen, wie beispielsweise +— und +— + diskrimi- 
niert werden muss. Die Alternative besteht darin, dass die 
zur Untersuchung eines bestimmten Teilvolumens vorgesehene 
fette Abgasmenge in Abhangigkeit von dem Ergebnis der Beur- 
teilung der stromauf des zu untersuchenden Teilvolumens lie- 
genden Teilvolumina gezielt so gewahlt wird, dass dann, wenn 
erne Anzahl m der stromauf liegenden Teilvolumina als funkti- 
onsfahig beurteilt wurden, zur Untersuchung des bestimmten 
Terlvolumens eine fette Abgasmenge abgeschickt wird, die der- 
art bemessen ist, dass m+1 angesprungene und f unktionsf ahige 
Teilvolumina vorhanden sein mussten, urn das resultierende Ab- 
gaslambda mager zu halten. Beispielsweise kann bei der gege- 
benen Signatur +~, also m=l, eine Abgasmenge (m + l)F, also 2F 
abgeschickt werden, urn zwischen den Signaturen +— und +--+ 
zu unterscheiden . 
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Welche Untersuchungsstrategie (Abstellen auf Zeitdauer des 
Lambdasondensignals oder vom vorherigen Ergebnis abhangige 
Wahl der fetten Abgasmenge) , bzw. welche Kombination vorzu- 
ziehen ist, hangt von den jeweiligen genauen Anf orderungen an 
5 das Monitoring des Anspringverhaltens ab und von der Genauig- 
keit bzw. Schnelligkeit , also insbesondere dem Anspringver- 
halten der Lambdasonde 5, mit der die in Frage kommenden Ver- 
f ahrenschritte durchfuhrbar und auswertbar sind. 


\/7 


10 Im anderen, in der Praxis interessanteren Ausgangsf all , dass 
das erste Teilvolumen "-" war, kann ahnlich vorgegangen wer- 
. den. Wenn zur Beurteilung des zweiten Teilvolumens eine Ab- 
^ gasmenge IF abgeschickt wird, resultiert die Signatur -+ oder 

Beim Ergebnis - + konnte eine lokalisierte , auf das erste 
15 Teilvolumen begrenzte Vergiftung vermutet werden, wahrend 

beim Ergebnis eher an einen stromab kontinuierlich geal- 
terten Anspringbereich zu denken ist. In diesem Fall ist es 
sinnvoll, im nachsten Warmlauf in Schritt 16 einen erhohten 
Warmemengensollwert fiir Schritt 12 vorzugeben, urn die Diagno- 
20 se des Anspringbereichs 8 gleich mit der Untersuchung des 
stromab dritten Teilvolumens beginnen zu konnen. 

In einer vereinf achten Version kann das Uberpriifen so erfol- 
gen, dass das Katalysatorsystem zu dem Zeitpunkt, wenn ein 
/ 25 fur das Anspringen zunachst nur des stromab ersten Teilvolu- 
mens ausreichender Warmemengeneintrag erfolgt ist, mit einer 
zum ersten Teilvolumen passenden fetten Abgasmenge beschickt 
wird und dass der Warmlauf dann, wenn das Abgaslambda mager 
bleibt, als positiv abgeschlossen beurteilt wird und dann, 

30 wenn das Abgaslambda fett wird, beim nachsten Warmlauf ein 

fiir das Anspringen zunachst nur der ersten beiden, im wesent- 
lichen gleich groften, Teilvolurnina ausreichender Warmemengen- 
eintrag erfolgt. Daraufhin wird das Katalysatorsystem mit ei- 
ner fiir ein Teilvolumen passenden fetten Abgasmenge be- 

35 schickt, so dass die stromab hintereinander liegenden Teilvo- 
lurnina des Anspringbereichs in auf einanderf olgenden Warmlau- 
fen sukzessive uberpriifbar sind, indem dann, wenn in voraus- 
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gehenden Warmlaufen das erste bis n-te Ten i 
fun k tionsf, hig beurteiit wurde lm " ^ n±Cht 

das erste bis (n + l,- te Teilvo^ (n+1 ^ te " Warmlauf ein fUr 

eintrag erfolgt and das KataT T ^—engen- 

«* e in Teilvolumen d y L\:;: y c danach m±t ein - 

wird. retten Abgasmenge beschickt 


2002P17890 


17 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Oberwachung des Anspringverhaltens eines Ka- 
talysatorsystems im Abgaskanal (3) einer Brennkraf tmaschine 
5 (1), bei dem dem Katalysatorsystem ein Luf t /Kraft stoff- 

Gemisch zugefiihrt wircl und bei dem das Anspringverhalten an- 
hand des Konvertierungsvermogens in einem die Warmlauf emissi- 
onen maftgeblich beeinf lussenden Anspringbereich (8) des Kata- 
lysatorsystems beurteilt wird, 

10 dadurch gekennzeichnet, dass 

ein dem Anspringbereich (8) im Warmlauf bis zu einem Zeit- 
I punkt mit dem Abgas zugefiihrter Warmemengeneintrag als Krite- 
rium fur das sukzessive Einsetzen der Konvertierung (Ansprin- 
gen) in stromab hintereinander liegenden Teilvolumina (8a) 

15 des Anspringbereichs (8) herangezogen wird und dass die Funk- 
tionsf ahigkeit mindestens eines der stromab nacheinander aus- 
reichend aufgeheizten Teilvolumina (8a) zum jeweiligen Zeit- 
punkt des Anspringens einzeln uberpruft und beurteilt wird. 

20 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch. gekennzeichnet, 

- dass mindestens zu einem der Zeitpunkte, in denen ein 
vorgegebener Warmemengeneintrag erreicht wird und von einem 
Anspringen der ent sprechenden Teilvolumina (8a) ausgegangen 
werden kann, das Katalysatorsystem im mageren Warmlauf mit 

25 einer definierten fetten Abgasmenge beschickt wird, 

* - dass das Abgas mittels einer stromab nahe des Anspringbe- 
reichs (8) angeordneten, bei Einsetzen der Konvertierung be- 
triebsbereiten Abgassauerstoff -Sonde (5) untersucht wird, und 
dass anhand der Auswir kungen, die die Zufuhr der defi- 

30 nierten fetten Abgasmengen zu den ent sprechenden Zeitpunkten 
auf das Abgaslambda hat, die Funktionsf ahigkeit mindestens 
eines Teilvolumens (8a) des Anspringbereichs (8) beurteilt 
wird. 

35 3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
wahrend des Warmlaufs die Funktionsf ahigkeit von mindestens 
zwei stromab hintereinander liegenden, im wesentlichen gleich 
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10 


groBen, Teilvolumina (8a) in der „„ . 

ander aoerpraft wird , ^ "J nachein- 
—nder folgenden Mtpmkt *'« V^Z^T ^ ^ 
2Wei teilvolumina (8a) jeweils »h ! " SPringens der ^indestens 
t- g zum jeweiligen Zei punkt ™» *™ngenein- 

beschickt wird. ™ang lgen fetten Abga 

smenge 

4 - Ver fahren nach Anspruch ^ h ^ 

- Benrteiiang d „ - = o ; f --- H ^ ennz t , dass 

volumens ,8a, dann, „enn daa Ab„ , ! bestirr-nten Teii- 

definierten f.tt„ ^^L^^t bai ^ kgang einer 

Wng. das fetten LgasLld ^ die zsit "" 

15 -p n :™ ™ b 3; s= ~„ et , dass 

(8a, lie g enden Teilvn, """suchenden Teilvolu- 

» «ass dann, „en„ eine Anza h TT =° ^ 

lu-nina als funttt™.^^^"-"' " s -^„ Teilvo _ 

schrckt „ ird , die deratt bemessen 1st H flbgaS, " en ^ 

und funktionsfahige Teilvn, m+1 an 9 e 3prungene 

» *» resuitierende L gas ^T* —ten, n m 

^ogasiambda mager zu halten. 

6- Verfahren nach Anspruch 9 ^ u ^ 

-3 K ata lyS ato r 3 y 3te/::i:- z : t - ken ---"«. <*■• 

ausrerchender W^engeneintrag erfolgt I~ *r" n " (8a ' 
ersten Teilvolumen (Hal „ ^rtoigt 1st, nut einer zum 

-ird and dass den „ .» aL da™ fe " e " b « Chi ^ 

als POSitiv abg :;i ; n ": e n : rt d ;; 1 ---— 

»ann das Abgaslambda fett wird h „ Und dann " 

» «r das Anspringen zun.cnst n^ ^"."ttT • T ^ 

lichen gleich gronen Tail, , ■ berden, i m „ eS ent- 

eintrag erfoigt, ^ l^T^TT^ 

m das Katalysatorsystem mit einer 
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fur ein Teilvolumen (8a) passenden fetten Abgasmenge be- 
schickt wird, so dass die stromab hintereinander liegenden 
Teilvolumina (8a) des Anspringbereichs in aufeinander folgen- 
den Warmlaufen sukzessive liberprufbar sind, indem dann, wenn 
5 in vorausgehenden Warmlaufen das erste bis n-te Teilvolumen 
als nicht f unktionsf ahig beurteilt wurde, im (nfl)-ten Warm- 
lauf ein fur das erste bis (n+l)-te Teilvolumen ausreichender 
Warmemengeneintrag erfolgt und das Katalysatorsystem danach 
mit einer fur ein Teilvolumen (8a) passenden fetten Abgasmen- 
10 ge beschickt wird. 

\tfJt 7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
JL» kennzeichnet , dass eine binare Abgassauerstof f-Sonde (5) zur 
Uberwachung des Anspringverhaltens verwendet wird. 

15 . 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass der definierte Eintrag fetter Abgasmengen 
mittels einer stromauf des Katalysatorsystems angeordneten 
linearen Abgassauerstof f -Sonde (4) gesteuert wird. 

20 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zur Uberwachung des Anspringverhaltens und 
des Konvertierungsvermogens eines Stuf enkatalysators die 
Lambdasonden eines durch 3-Lambdasonden-Regelung gesteuerten 

)^25 Stuf enkatalysators verwendet werden, wobei eine lineare Vor- 
*wt kat-Lambdasonde (4), eine erste binare, zwischen Vor- und 

Hauptkatalysator (8, 9) angeordnete, zur Uberwachung des An- 
springverhaltens dienende, Lambdasonde (5) und eine zweite 
binare, stromab des Stuf enkatalysators angeordnete, zur Uber- 
30 wachung des Konvertierungsvermogens des Stuf enkatalysators 
dienende, Lambdasonde (6) vorgesehen werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass das Verfahren im Rahmen einer On-Board- 

35 Diagnose und/oder als Werkstatt-Diagnose durchflihrbar ist. 
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Zusammenf assung 


™s r :; 0 ::; t u ::r chun9 des eines flbgas . 

WarnUauf bls zu ainan, Zaitpuntct mi t dam Abgas zugafuhrtar 
Kar mei „anganei„trag ala Kriterium far das sLessiv E l ns \ 
der Konvertiernnrr • ^^essive Emsetzen 

genden TelllT <*»P"» g en) in stromab hintereinander lia- 
genden TaHvolumzna <8a) das Anspringbereichs (8) herandazo 

f ™<*""«d.r ausraichend aufgahaizten TailvoluJna 
pruft und baurte.lt „ird. Dadurch ist die Ortsabh a „ gi g kait 
wacbbl 3 ySat0r " irkUn9S9radeS ^ — ^^raicb „? L" 
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